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(54) Geleldende polymeer-verdlkte smeervetsamenstelllngen. 



(§7) De onderhavige uitvinding heeft betrekking op geleldende smeermiddelen, in het bijzonder op geleidende 
smeervetten die een polymeer verdikkingsmiddel bevatten. Verder heeft de uitvinding betrekking op de berei- 
ding van dergelijke geleidende smeervet-samenstellingen. Tenslotte heeft de uitvinding betrekking op de toe- 
passing van de geleidende smeervet-samenstellingen voor het voorkomen of het verminderen van de opbouw 
van statische elektriciteit in een lager en/of voor het voorkomen of het verminderen van de vorming van 
vonken, in rollagers met roterende elektrische contacten en/of in inrichtingen die elektrtsche energie omzetten 
in mechanische energie en omgekeerd en voor het geleiden van elektriciteit door een lager en/of tussen 
delen of oppervtakken van het lager. 
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De onderhavige uitvinding heeft betting op geleidende eeeer- 
.iddelen. In het blonder heeft de onderhevlge uitvinding betrekking 
5 o geleidende eeeervetten die ee„ poller verdikkinge.iddel be~ 
Gedurende de laatete J.ren la de belengetelling veor elektriech 
geleidende seeervetten sterk toegenoeen. in het blonder voor tcepas- 
ingen CP autoeobiel-gebied. bergelijke geleidende vetten 
opbouw van statische elektriciteit in het lager tijden. gebruxk. ver 
10 earding van het lager en kv^en .orden gebruikt veer elektr.- 

ache geleiding in of door het lager, in het bijaonder tuaaen de ver 
achillende delen of oppervlakken die het lager vo-en. 

Ondanka de aanwezigheid van bet .etaalzeep-verdikk.ngae.ddel 
.orden gebruikelijke zeep-verdikte eeeervetten ingedeeld als isolato- 
15 Ten. bit ia .aarechijnlijk bet gevolg van de boge elektriacbe eoorte- 
lijke weerstand (>10'° oh. .eter) van de oliefil. die tijdena het ge- 
bruik op de oppervlakken van het lager uordt gevormd. 

Uit de atand der teohniek ziin enkele geleidende aeeere.ddelen 
bekend. Een voorbeeld ia bet seeerelddel dat onder de 
20 CRN in de handel wordt gebracht. dat een diaperaie ven grafiet ee„ 
We-eeeerolie oev.t. Peze en overeenkoeetige geleidende aeeere.d e- 
xen bevatten geen verdikkingeeiddel-coaponent; derhalve «™ "" 
vergeleken .et gebruikelijke niet-gelaidende vetten. ontoere^de of 
self, alechte eeeer-elgenechappen. !n bet blonder bebben de bekende 
25 geleidende aeeeraiddelen een onvoldoende eechaniaohe etab.lite.t. 
5 look beperkingen bi 4 boge rolanalheden. zodat ze niet 

kunnen eorden toegepaat bij bijvoorbeeld toepaaaingen op autoeobiel 

eerste doel van de uitvinding ia derhalve bet verachaffen van 
,0 verbeterde. elektriach geleidende eaeereiddel-a-enatellingen in het 
bijzonder -t betere aeeer-eigenachappen dan gabruikeHJke ge U dende 
Je™iddelen en/of eet geleidende elgenachappen die vergelijkbaar 
zijn «t. of aelf. beter zijn dan. die van bekende geleidende eeeer- 

alddelen. vm oMteoek heeft « n ae geleidende elgen- 

achappen van veracbeidene geleidende aeeereiddelen (inclualef de be- 
kende grafiet-ln-olie-eeeeraiddelen) in zowel een "atatiscbe gelez- 
dingateat (waarbij twee elektroden in een eeeer.iddel-.aea. .orden 
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gestoken en de weerstand/soorteli jke weerstand van de massa wordt 
gemeten) alsook in werkelijk lopende lagers, waarbij de weerstand van 
de stroming van elektriciteit tussen delen en/of oppervlakken van het 
lager wordt gemeten, onderzocht. 
5 Aldus heeft men verrassenderwi js gevonden dat de geleiding die 

onder statische omstandigheden door een smeermiddel wordt verschaft 
niet betrouwbaar kan worden gebruikt voor het voorspellen van de ge- 
leiding bij een werkelijke toepassing in een lager, in het bijzonder 
een lopend lager. In het bijzonder heeft men gevonden dat. terwijl 
10 bekende geleidende smeermiddelen een voldoende geleiding verschaffen 
bij statische tests, het geleidingsgedrag daarvan in werkelijke 
lagers, en in het bijzonder in lopende lagers bij een hogere snelheid 
van het lager, ontoereikend is. 

Derhalve was een verder doel van de uitvinding het verschaffen 
15 van elektrisch geleidende smeermiddel-samenstellingen die goede gelei- 
dingseigenschappen in lopende lagers geven. 

In US-A-3.85O.828 wordt een smeervet-samenstelling beschreven die 
is verdikt met een polymeermengsel , die (1) een polyetheen met een 
molecuulgewicht van 20.000-500.000, met meer voorkeur 50.000-250.000, 
20 en bij voorkeur een polymeerdichtheid hoger dan 0,94 g/cm 3 en (2) een 
atactisch polypropeen met een molecuulgewicht van bij voorkeur minder 
dan 100.000 en een smeltindex hoger dan 20, bij voorkeur hoger dan 50 
omvat. De verhouding van het atactische polypropeen tot het polyetheen 
is bij voorkeur 1:1 tot 10:1, met meer voorkeur 2:1 tot 5:1. 
25 In het U.S. octrooischrif t 2.917-458 wordt een vet-samens telling 

beschreven, die een in olie oplosbare, amorfe polypropeen-basis met 
een molecuulgewicht in het traject van 300-10.000 en een intrinsieke 
viscositeit tot 0,4, 2 tot 5 gew.% van een isotactisch polypropeen met 
een molecuulgewicht in het traject van 100.000 tot 1.000.000 en een 
30 smeltpunt in het traject van 250 tot 4l0°F en 5 tot 35 gew.* van een 
verdikkingsmiddel van het zeep-type omvat. 

In het U.S. octrooischrif t 3-290.244 wordt een vet-samenstelling 
beschreven, die een anorganische smeerolie, een verdikkingsmiddel en 
een in olie oplosbaar atactisch homopolymeer van polypropeen met een 
35 molecuulgewicht in het traject van 10.000-50.000 of een in olie oplos- 
baar atactisch copolymeer van etheen en propeen met een intrinsieke 
viscositeit in het traject van 0,3 tot 4,0 omvat. 

Als verdikkingsmiddel kunnen gebruikeli jke verdikkingsmiddelen , 
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zoals metaalzepen van vetzuren, anorganische verdikkingsmiddelen. 
zoals colloiden, siliciumdioxide en bentonietklei, enz., in hoeveel- 
heden van 5 tot 40% worden gebruikt. 

In het U.S. octrooischrif t 3.392,119 wordt een vet beschreven dat 
5 een "white mineral oil" omvat. dat is verdikt door toepassing van een 
etheen-copolymeer met een dichtheid bij 25°C van ten minste 0,4 g/cm 3 
en een polypropeen-homopolymeer met een dichtheid bij 25 °C tussen 
0,890 en 9,20 g/cm 3 t waarbij de gewichtsverhouding van polyetheen tot 
polypropeen in het algemeen in het traject ligt van 10:1 tot 1:10, bij 
10 voorkeur 3:1 tot ongeveer 1:2. 

In het niet voorgepubliceerde EP 95202464,4 en de priori teits- 
aanvrage EP 9*1202323,5 daarvan, die beide hierin als ingelast dienen 
te worden beschouwd, worden polymere verdikkingsmiddelen voor smeer- 
vet-samenstellingen beschreven. die een mengsel omvatten van 
15 1) een (co- of homo-)polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld 

molecuulgewicht >200.000 als component met een hoog molecuul- 

gewicht 

en 

2) een (co- of homo-)polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld 
20 molecuulgewicht < 100. 000 als component met een laag molecuul- 

gewicht. 

De component met een laag molecuulgewicht is bij voorkeur een 
polypropeen-homopolymeer met een gewichtsgemiddeld molecuulgewicht 
tussen 50.000 en 100.000 en een smeltvloei- index (ASTM D-I238) van 

25 500-1000, bij voorkeur 750-850. 

De component met een hoog molecuulgewicht is bij voorkeur een 
polypropeen-homopolymeer of een propeen/etheen-copolymeer met een 
gewichtsgemiddeld molecuulgewicht van 200.000-250.000 en een smelt- 
vloei-index (ASTM D-1238) van 1.5-15. bij voorkeur 1,5~7. 

30 De gewichtsverhouding tussen de component met het hoge molecuul- 

gewicht en de component met het lage molecuulgewicht in het polymere 
verdikkingsmiddel bedraagt bij voorkeur 1:40-1 :5i »et meer voorkeur 
1:25-1:15 en met nog meer voorkeur ongeveer 1:19* 

In EP 95202464,4 wordt tevens een smeervet-samenstelling beschre- 

35 ven die een basis-smeerolie en het polymere verdikkingsmiddel omvat, 
alsook een voorkeurswerkwijze voor het bereiden van de vet-samenstel- 
ling, die de volgende stappen omvat: 

a) het bereiden van de hierboven genoemde verdikkingsmiddel-samen- 
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s telling; 

b) het mengen/oplossen van dit verdikkingsmiddel met/in een basis- 
smeerolie bij een temperatuur boven het smeltpunt van het poly- 
meer, bij voorkeur 190-210°C en 
5 c) het afkoelen van de aldus verkregen vet-samenstelling van de 
mengtemperatuur op kamer temperatuur in 1 sec. - 3 min., bij voor- 
keur in 10 sec. - 1 min. , met meer voorkeur in ongeveer 30 sec. 
Deze voorkeurswerkwijze voor de bereiding, die het snel afkoelen 

van de vet-samenstelling omvat, wordt aangeduid als "afschrikken" 

10 ("quenching") . 

Er wordt vermeld dat de vet-samenstellingen volgens EP 95202464,4 
verbeterde olie-uitloop-eigenschappen bij lage temperatuur, verbeterde 
geluidseigenschappen en een verbeterde mechanische stabiliteit, in het 
bijzonder als ze worden bereid met "afschrikken". bezitten. 

15 Er wordt echter niet vermeld of gesuggereerd dat een van de hier- 

boven genoemde polymeer-verdikte smeervetten elektrisch geleidend is. 
Tevens worden de toepassing daarvan bij het voorkomen van de opbouw 
van statische elektriciteit en/of de vorming van vonken, alsook de 
toepassing daarvan in elektromotoren noch beschreven noch gesugge- 

20 reerd . 

Verrassenderwijs is thans gevonden dat smeervetten die zijn ver- 
dikt met een polymeer verdikkingsmiddel, in het bijzonder een polymeer 
verdikkingsmiddel volgens de Europese aanvrage 95202464,4, een verbe- 
terd geleidingsvermogen en/of een verminderde soortelijke weerstand 

25 verschaffen, vergeleken met zowel equivalente zeep-verdikte smeervet- 
ten alsook bekende geleidende smeermiddelen , zoals Orapi GRN. 

In een eerste aspect heeft de onderhavige uitvinding derhalve 
betrekking op de toepassing van een polymeer verdikkingsmiddel bij de 
bereiding van een elektrisch geleidende smeervet-samenstelling , in het 

30 bijzonder voor toepassingen bij lagers, waarbij het polymere verdik- 
kingsmiddel een mengsel omvat van (1) een (co- of homo-) polymeer van 
propeen met een gewichtsgemiddeld molecuulgewicht >200.000 en (2) een 
(co- of homo-) polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld molecuul- 
gewicht < 100. 000. 

35 Het polymere verdikkingsmiddel kan elk geschikt polymeer of com- 

binatie van polymeren omvatten die kunnen worden gebruikt als een 
verdikkingsmiddel in smeervet-samenstellingen. Bij voorkeur omvat het 
verdikkingsmiddel ten minste een alkyleen(homo- of co- ) polymeer , zoals 
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de polymere verdikkingsmiddelen die in de bovenstaande stand der tech- 
niek zijn genoemd. 

In het bijzonder is het polymere verdikkingsmiddel een verdik- 
kingsmiddel volgens de hiervoor genoemde, niet voorgepubliceerde Euro- 
5 pese aanvrage 95202464,4, welke hierin als ingelast dient te worden 
beschouwd. Als dit polymere verdikkingsmiddel wordt gebruikt, wordt 
het vet, naast de verbeterde elektrische geleiding in toepassingen in 
lagers, tevens voorzien van de gunstige smeer-eigenschappen die zijn 
beschreven in de Europese aanvrage 95202464,4, d.w.z. uitstekende 

10 olie-uitloop-eigenschappen bij lage temperaturen, een uitstekende 
mechanische stabiliteit en lage-geluidseigenschappen. 

Verder kan het polymere verdikkingsmiddel, voor toepassingen bij 
hoge temperatuur of als het geleiden van elektriciteit in een verhoog- 
de temperatuur van het vet kan resulteren, een polymeer /verdikkings- 

15 middel met een hoog smeltpunt omvatten, zoals is beschreven in de 
eveneens lopende Europese aanvrage van aanvrager met het dossiernummer 
N040510 van de gemachtigde, met dezelfde indieningsdatum als de onder- 
havige aanvrage, tevens hierin als ingelast te beschouwen, 

Volgens de uitvinding wordt het polymere verdikkingsmiddel ge- 

20 bruikt/opgenomen als een verdikkingsmiddel in een vet-samenstelling, 
die verder ten minste een basis-smeerolie en ten minste een stof, die 
elektriciteit kan geleiden en/of die de vet-samenstelling van gelei- 
dingsvermogen en/of lage (verlaagde) soortelijke weerstand voorziet. 
bevat. Bij een dergelijke toepassing resulteert het gebruik van een 

25 polymeer verdikkingsmiddel in een toegenomen geleiding (svermogen) 
en/of een afgenomen soortelijke weerstand, vergeleken met de toepas- 
sing van een gebruikelijk zeep- verdikkingsmiddel in een voor het ove- 
rige analoog vet. 

Het polymere verdikkingsmiddel kan eveneens worden toegepast 

30 in/toegevoegd aan gebruikeli jke geleidende smeermiddelen, om ten min- 
ste de smeer-eigenschappen, en bij voorkeur ook de geleidende eigen- 
schappen daarvan, te verbeteren. 

In een verder aspect heeft de uitvinding betrekking op een elek- 
trisch geleidend smeermiddel, omvattende: 

35 1) een basis-smeerolie 

2) een polymeer verdikkingsmiddel 

3) een elektrisch geleidende component en 

4) verdere toevoegsels voor smeervet-samenstellingen, die als 
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zodanig bekend zijn. 
waarbij het polymere verdikkingsmiddel een mengsel omvat van (1) een 
(co- of homo-)polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld molecuul- 
gewicht >200.000 en (2) een (co- of homo-)polymeer van propeen met een 
5 gewichtsgemiddeld molecuulgewicht <100.000. . 

De elektrisch geleidende vet-samenstellingen volgens de uitvin- 
ding hebben bij voorkeur een weerstand (gemeten in een standaard-lager 
(6205). zoals hieronder wordt beschreven, bij een snelheidsindex NDM 
100.000 en bij omgevings tempera tuur) van minder dan 100 ohm, met meer 

10 voorkeur minder dan 1 ohm. 

De elektrisch geleidende component 3 kan el k © stof zi J n die het 
vet van elektrisch (e) geleiding(svermogen) en/of een lage (verlaagde) 
soortelijke weerstand voorziet. zonder dat (teveel) afbreuk wordt 
gedaan aan de smeer-eigenschappen . Deze kan bij kamertemperatuur en/of 

15 de werktemperatuur van het vet bijvoorbeeld een vloeistof of een vaste 
stof zijn; deze kan in ofwel de smeerolie ofwel het verdikkingsmiddel 
oplossen, of deze kan een af zonderli jke fase in de vet-structuur vor- 
men, bijvoorbeeld in het geval van vaste deeltjes. De elektrisch ge- 
leidende component 3 kan ook worden afgezet op de oppervlakken van het 

20 lager. 

De elektrisch geleidende component 3 omvat bij voorkeur ten min- 
ste een component, met meer voorkeur een combinatie van ten minste 
twee componenten, gekozen uit 

3a) (ten minste een) metaal bevattend toevoegsel; 
25 3b) (ten minste een) antistatisch middel; en/of 

3c) (ten minste een) elektrisch geleidende vaste stof. 

Met de meeste voorkeur is de elektrisch geleidende component 3 
een combinatie van 3a. 3b en 3c. 

Als de basis-smeerolie kan elke smeerolie die als zodanig bekend 
30 is. zoals anorganische oli£n, synthetische koolwaterstof fen, ester- 
oliSn en mengsels daarvan, met verschillende viscositeiten, worden 
gebruikt. Het type basisolie en de viscositeit kunnen zodanig worden 
gekozen. dat aan specif iek toepassingen wordt voldaan. 

Als het polymere verdikkingsmiddel wordt bij voorkeur het poly- 
35 mere verdikkingsmiddel volgens de hierboven genoemde, niet-voorgepu- 
bliceerde Europese aanvrage 95202^6^,4. die hierin als ingelast dient 
te worden beschouwd, gebruikt. 

Als het metaal bevattende toevoegsel 3a wordt bij voorkeur een 
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organometaalverbinding en/of een bismut-toevoegsel gebruikt, met meer 
voorkeur een organometallieke bismut-verbinding, zoals de Bi-bevatten- 
de smeervet-toevoegsels die bekend zijn uit de stand der techniek. 
Tevens kunnen andere bekende metaal-bevattende smeervet-toevoegsels, 
5 die als zodanig bekend zijn, worden gebruikt. 

Als het antistatische middel kunnen alle antistatische middelen 
voor polymeer-toepassingen, die de eigenschappen van het uiteindeli jke 
produkt niet verminderen, zoals antistatische antiblokkeermiddelen, 
worden gebruikt* Een voorbeeld dat de voorkeur heeft is in het bijzon- 

10 der Dehydat 51® (Henkel). 

Als de elektrisch geleidende vaste stof kan elke vaste stof wor- 
den gebruikt die elektriciteit kan geleiden en die geschikt kan worden 
gedispergeerd in een smeerolie of vet. Bij voorkeur zijn deze vaste 
stoffen zodanig dat deze de eigenschappen van het vet niet verminde- 

15 ren, noch de oppervlakken van het lager tijdens het gebruik aantasten. 
Voorbeelden van geschikte geleidende vaste stoffen zijn (zachte) 
metaaldeelt jes , zilver, koper, grafiet, bismut. nobium( IV) sulfide. 
Grafiet (geleidende koolstof) en nobium{ IV) sulfide hebben bijzondere 
voorkeur . 

20 De geleidende vaste stof 3c heeft in het algemeen een kleine 

deeltjesgrootte, zodat de vaste deeltjes de smeer-eigenschappen van 
het vet en/of de oppervlakken van het lager tijdens het gebruik niet 
te veel aantasten. Bij voorkeur worden deeltjes met een maximale deel- 
tjesgrootte van niet meer dan 30 micron, bij voorkeur niet meer dan 10 

25 micron, met meer voorkeur minder dan 5 micron, gebruikt. Deeltjes met 
een gemiddelde deelt jesgrootte tussen 1 en 2 micron hebben de voor- 
keur. 

De basisolie, het polymere verdikkingsmiddel en de metaal-bevat- 
tende toevoegsels 3a kunnen in gebruikeli jke hoeveelheden worden toe- 
30 gepast. De antistatische middelen 3b en de elektrisch geleidende vaste 
stoffen 3c kunnen in hoeveelheden die effectief zijn voor het ver- 
schaffen van de gewenste geleidende (of antistatische) eigenschappen 
worden toegepast. 

In het algemeen heeft het vet volgens de uitvinding de volgende 
35 samens telling (in gew.%, gebaseerd op de totale samens telling) 

Basisolie 30-99 

Polymeer verdikkingsmiddel 1-30 

Elektrisch geleidende component 0,01-20 
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waarbij het totaal aantal gewichtsprocenten 100% bedraagt en de elek- 
trisch geleidende component 3) bij voorkeur ten minste een, met meer 
voorkeur ten minste twee, van de componenten 3a, 3b en/of 3c omvat. 

Een voorkeur ssamens telling (in gew.%, gebaseerd op de totale 
5 samenstelling) is 

Basisolie 30-98 
Polymeer verdikkingsmiddel 1-30 
Bi-toevoegsel 3a 0,1-10 
Antistatisch middel 3b 0,1-15 
10 Geleidende deeltjes 3c 0,1-5 

waarbij het totaal aantal gewichtsprocenten 100% bedraagt. 

Ten aanzien van de componenten 3a. 3b en 3c dient te worden op- 
gemerkt dat vetten die alleen een metaal-bevattend toevoegsel 3a 
(zoals een organobismut-verbinding) , of een metaal-bevattend toevoeg- 
15 sel 3a in combinatie met een antistatisch middel 3b. bevatten een 
lagere contactweerstand/soorteli jke weerstand vertonen in een "stati- 
sche" geleidingstest en bij lage snelheden van het lager tot 500 opm 
dan het bekende Orapi-smeermiddel , maar een sterke toename van de 
weerstand en/of soortelijke weerstand vertonen bij hogere snelheden 
20 van het lager, hetgeen bij 2500 opm in een hogere soortelijke weer- 
stand dan Orapi resulteert. 

Vetten die een metaal-bevattend toevoegsel 3a en een geleidende 
vaste stof 3c, ofwel met ofwel zonder een antistatisch middel 3b, 
bevatten. vertonen een hogere contactweerstand/soorteli jke weerstand 
25 in een "statische" geleidingstest dan een vet dat alleen 3a of 3a+3b 
bevat, hoewel deze contactweerstand/soorteli jke weerstand nog steeds 
beter is dan die van het Orapi-smeermiddel. 

In een lopend lager vertonen vetten die ten minste het metaal- 
bevattende toevoegsel 3a en een geleidende vaste stof 3c bevatten 
30 echter verrassenderwi js een lagere weerstand/soorteli jke weerstand dan 
vetten die geen geleidende vaste stof bevatten, en deze weerstand/ 
soortelijke weerstand neemt slechts langzaam toe met een toenemende 
snelheid van het lager, zodat vetten die een geleidende vaste stof 3c 
bevatten bij hoge snelheden van het lager van ongeveer 2500 opm verre- 
35 weg de/het beste geleiding(svermogen) verschaffen. 

Derhalve hebben, voor toepassingen bij hoge snelheden van het 
lager, alsook voor de beste "totale" prestatie onder statische omstan- 
digheden en bij lage en hoge snelheden van het lager, vetten volgens 
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de uitvinding, die een geleidende vaste stof 3c bevatten, grote voor- 
keur. 

Naast het polymere verdikkingsmiddel kan de smeervet-samenstel- 
ling ook gebruikelijke verdikkingsmiddelen voor smeervet-samenstel- 
5 lingen, zoals metaalzepen, in hoeveelheden van minder dan 50 gew.%. 
bij voorkeur minder dan 10 gew.%, alsook andere polymere verdikkings- 
middelen bevatten, zolang deze gebruikelijke verdikkingsmiddelen geen 
nadelige invloed hebben op de geleidings- en/of smeer-eigenschappen 
van het vet. Met de meeste voorkeur bevatten de smeervet-samenstel- 
10 lingen volgens de uitvinding echter alleen polymere verdikkingsmidde- 
len. 

Naast de hierboven genoemde componenten in de hierboven genoemde 
hoeveelheden kunnen toevoegsels, die als zodanig bekend zijn, in de 
gebruikelijke hoeveelheden in de smeervet-samens telling worden opgeno- 

15 men, zolang deze geen nadelig effect hebben op de verdikkingsmiddel - 
samens telling, de basisolie, de uiteindeli jke vet-samenstelling en/of 
de geleidende eigenschappen daarvan. Als zodanig kunnen anti-sli jtage- 
en anti-corrosie-toevoegsels alsook anti-oxidantia enz. in gebruike- 
lijke hoeveelheden op een wijze die als zodanig bekend is worden op- 

20 genomen . 

De geleidende smeervetten volgens de onderhavige uitvinding kun- 
nen worden bereid door de olie te mengen met het polymere verdikkings- 
middel en de elektrisch geleidende component 3i bij voorkeur een of 
meer va de componenten 3a ■ 3b en/of 3c » en de eventuele verdere toe- 
25 voegsels, bij voorkeur onder een beschermende atmosfeer, zoals een 
stroom stikstofgas, om oxidatie van de olifin tijdens het verhitten te 
voorkomen . 

In het algemeen omvat deze werkwijze de volgende stappen 

a) het mengen/oplossen van een polymeer verdikkingsmiddel met/in een 
30 basis-smeerolie bij een meng/oplos tempera tuur hoger dan het 

smeltpunt van het verdikkingsmiddel, 

b) het in de samenstelling opnemen van een elektrisch geleidende 
component 3 en eventueel verdere toevoegsels voor smeervet-samen- 
stellingen, die als zodanig bekend zijn, 

35 c) het afkoelen van de aldus verkregen vet-samenstelling van de 
mengtemperatuur op kamer temperatuur 9 
d) het bewerken van het vet tot de vereiste consistentie. 

Er dient te worden opgemerkt dat de elektrisch geleidende compo- 
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nent 3, alsook de eventuele verdere toevoegsels 4, bij de werkwijze 
v66r stap a); tijdens of na stap a); tijdens of na stap c) of tijdens 
stap d) of elke combinatie daarvan aan het polymere verdikkingsmiddel 
en/of de basis-smeerolie kunnen worden toegevoegd. Als de elektrisch 
5 geleidende component 3 de voorkeurscombinatie van ten minste twee 
componenten 3a, 3b of 3c omvat. kunnen deze componenten gelijktijdig 
en/of afzonderlijk in de andere uitgangscomponenten en/of tijdens de 
bereiding van het vet worden opgenomen. 

Bij voorkeur worden de geleidende vet-semens tell ingen bereid via 
10 de voorkeurswerkwijze van het "afschrikken" ("quenching"), die is be- 
schreven in de Europese aanvrage 95202464,4, die hierin als ingelast 
dient te worden beschouwd. Volgens deze werkwijze wordt het vet tij- 
dens de hierboven genoemde koelstap c) in 1 sec. - 3 nin., bij voor- 
keur in 10 sec. - 1 min., met meer voorkeur in 30 sec. van de meng- 
15 temperatuur op icamertemperatuur afgekoeld. 

Dit afschrikken van de smeervet-samenstelling kan bijvoorbeeld 
worden uitgevoerd door de vet-samenstelling op een watergekoelde 
metaalplaat te gieten. hoewel elke andere geschikte snelle afkoelwerk- 
wijze. zoals sproeien. ook kan worden toegepast. 
20 Het afschrikproces volgens de uitvinding heeft grote invloed op 

de structuur van het vet. hetgeen een significante verbetering geeft 
van de smeer-eigenschappen van de uiteindeli jke vet-samenstellingen. 
zoals is beschreven in de Europese aanvrage 95202464.4. hierin als 
ingelast te beschouwen. en vergeleken met zowel gebruikelijke smeer- 
25 vetten alsook met polymeer-verdikte geleidende smeervetten volgens de 
uitvinding. die langzaam worden afgekoeld. b.v. met ongeveer 1 graad 
per minuut onder toepassing van gebruikelijke koelwerkwi jzen. zoals 
het vet gewoon in het reactievat met uitwendige/inwendige koeling 
houden. hetgeen. voor het polymeervet. kan resulteren in een smeermid- 
30 del waarbij enige mechanische stabiliteit ontbreekt en/of dat een 
lagere geleiding heeft. 

Het polymere verdikkingsmiddel vormt een spons-achtige structuur 
in het polymeer-verdikte smeervet volgens de uitvinding. waardoor het 
vet zijn uiterlijk en structuur krijgt. De basis-smeerolie is aanwezig 
35 in de porie-achtige ruimten in de verdikkingsmiddel-structuur en loopt 
tijdens het gebruik uit het vet. Ook kunnen de vaste deeltjes of de 
vloeistofdruppeltjes van de elektrisch geleidende component (als deze 
een afzonderlijke fase vormt in het vet) in de verdikkingsmiddel- 
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structuur worden gehouden. 

Bij vetten die langzaam worden afgekoeld tijdens de bereiding is 
verdikkingsmiddel-structuur zeer onregelmatig, met grote poriSn alsook 
zeer kleine poriSn. Het hierboven weergegeven afschrikken van de 
smeervet-samenstelling verschaft een vet volgens de uitvinding met een 
gladdere en meer gelijkmatige structuur van het polymere verdikkings- 
middel, met meer gelijkmatig verdeelde ruimten voor het opnemen van de 
smeerolie en de vaste deeltjes of de vloeistofdruppelt jes van de elek- 
trisch geleidende component. 

Hoewel de uitvinding in zijn breedste zin niet wordt beperkt tot 
enige werkwijze voor het bereiden van het geleidende vet, noch tot 
enige uitleg met betrekking tot het feit hoe de verbeterde eigenschap- 
pen van de vet-samens telling volgens de uitvinding worden verkregen. 
wordt aangenomen dat de door het afschrikken verkregen gladdere en 
meer gelijkmatige verdikkingsmiddel-structuur een voordelige invloed 
heeft op de uiteindeli jke eigenschappen van de vet-samenstelling, 
zoals de/het geleiding(svermogen) , de mechanische eigenschappen en de 
verdere smeer-eigenschappen, alsook het transport van de olie en/of de 
geleidende component 3 in/door de vet-structuur. 

Derhalve worden ♦ hoewel de aanvrage niet beperkt is tot enige 
specif ieke hypothese, de volgende verklaringen geboden voor de verkre- 
gen verbeterde geleiding, verkregen met de toepassing van een polymeer 
verdikkingsmiddel : 

de aanwezigheid van een polymeer verdikkingsmiddel verschaft een 
verbeterd contact tussen de geleidende component 3. in het bij- 
zonder de geleidende deeltjes, in het vet en de oppervlakken van 
het lager f in het bijzonder bij hoge snelheden van het lager; 
de aanwezigheid van het polymere verdikkingsmiddel verleent het 
vet een betere structuur, werkt als een matrix voor de elektrisch 
geleidende deeltjes of verschaft een betere mechanische stabili- 
teit, hetgeen resulteert in een meer gelijkmatige verdeling en 
een beter contact van deze deeltjes in de matrix en over de 
oppervlakken van het lager, in het bijzonder bij hoge snelheden 
van het lager; 

als gevolg van de elektrisch geleidende component 3 en 3 kan het 
polymere verdikkingsmiddel een laag op de oppervlakken van het 
lager vormen, waardoor de af stand tussen de oppervlakken wordt 
verkleind. waarbij de elektrische weerstand wordt verlaagd. 
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Nadat de smeervet-samens telling is afgekoeld, bij voorkeur is 
afgeschrikt, wordt het vet op een gebruikelijke wijze, bijvoorbeeld in 
een driewalsmolen of een vetverwerkingsinrichting, tot de vereiste 
uiteindelijke consistentie "bewerkt". Tijdens het bewerken van het vet 
5 kunnen verdere toevoegsels worden toegevoegd, zoals bekend is bij een 
deskundige. Na het bewerken is het vet gereed voor gebruik. 

De mechanische stabiliteit van het vet kan worden bepaald aan de 
hand van tests die bekend zijn uit de stand der techniek, zoals de 
wals-stabiliteitstest van Shell. Bij voorkeur heeft het vet een pene- 
10 tratie na de wals-stabiliteitstest volgens Shell (2*4 uur bij 60°C. 165 
opm) van maximaal 350. 

De consistentie van het vet kan worden geclassif iceerd door mid- 
del van de NLGI-klasse. Volgens de onderhavige uitvinding kan het vet 
gewoonlijk worden bereid in een traject van de NLGI-klasse van 1 tot 
15 3. Een NLGI-klasse van 0 kan wore 7 an gemaakt, maar geeft gewoonlijk 
echter een overmatig lekken van vet. 

Het zal echter duidelijk zijn dat de onderhavige uitvinding het 
een deskundige mogelijk maakt een vet te verkrijgen met de consisten- 
tie en de mechanische stabiliteit zoals deze worden gewenst en/of 
20 vereist voor de beoogde toepassing van het vet, door de componenten 
alsook de omstandigheden voor het bereiden van het vet te kiezen, 
welke aspecten binnen de omvang van een deskundige op het gebied van 
smeermiddelen vallen. 

Tevens moet de viscositeit van de afgescheiden olie aanvaardbaar , 
25 en bij voorkeur constant, zijn. 

De polymeer-verdikte geleidende vet-samenstelling volgens de 
uitvinding kan worden gebruikt bij elke toepassing waarbij het gebruik 
van een geleidend smeermiddel wordt gewenst. Verder kunnen de gelei- 
dende vetten volgens de uitvinding worden gebruikt voor toepassingen 
30 waarvoor gebruikelijke geleidende smeermiddelen vanwege nun ontoerei- 
kende smeer-eigenschappen ongeschikt zijn. 

De elektrisch geleidende smeervetten kunnen van groot voordeel 
zijn bij bijvoorbeeld 

elektrische contacten, zoals glijeontacten 
35 - lager- toepassingen. in het bijzonder rollager- toepassingen op 
automobiel -gebied, zoals wiellager-eenheden voor auto's 
toepassingen waarbij de opbouw van statische elektriciteit en het 
hiermee gepaard gaande gevaar van de vorming van vonken moet wor- 
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den vermeden, zoals onder omstandigheden van explosie-gevaar in 
de mijnbouwindustrie 

toepassingen in inrichtingen die elektrische energie omzetten in 
mechanische energie en omgekeerd. zoals elektromotoren en dyna- 
5 mo' s. 

De smeervetten volgens de uitvinding zijn in het bijzonder ge- 
schikt voor toepassing in rollagers met roterende elektrische contac- 
ten, zoals de lagers die zijn beschreven in het US octrooi 5- 139- *»25 
(Davies et al.. toegekend aan aanvrager). dat hierin als ingelast 

10 dient te worden beschouwd. 

De uitvinding heeft derhalve verder betrekking op de toepassing 
van een geleidende smeervet-samens telling voor het voorkomen of ver- 
minderen van de opbouw van statische elektriciteit in een lager, voor 
het voorkomen of verminderen van de vorming van vonken, in rollagers 

15 met roterende elektrische contacten, in inrichtingen die elektrische 
energie omzetten in mechanische energie of omgekeerd en voor het ge- 
leiden van elektriciteit door een lager en/of tussen de delen of op- 
pervlakken van een lager. 

De uitvinding zal nu verder worden beschreven aan de hand van het 

20 volgende voorbeeld en de figuren, waarbij de figuren 1 en 2a/2b dia- 
grammen zijn waarin de weerstand van bekende smeermiddelen en smeer- 
middelen volgens de uitvinding bij statische (figuur 1) en rollager- 
tests (figuren 2a en 2b) worden getoond. 



25 Voorbeeld 

Er werd een onderzoek van de geformuleerde polymeervetten en een 
in de handel verkrijgbaar "geleidend" vet. dat werd gebruikt bij een 
lager voor een Hub-eenheid-ontwikkeling, uitgevoerd. 

Er werden in totaal negen polymeervetten bereid. In tabel A wor- 
30 den alle vetten getoond die bij dit onderzoek worden gebruikt. 



Tabel A. Test-vetten 



ERC-code 


Vet-samenstelling (leverancier) 


L950530.01 


Basisvet* 


L950530.02 


Basisvet ♦ 10% Dehydat 51 (Henkel) 


L950530.03 


Basisvet ♦ 5% I>ehydat 51 
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Tabel A. Test-vetten 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



HO 



15 



ERC-code 


Vet-samens telling (leveranciei / 


L950530.01 


_ • 
Basisvet 


L950530.02 


Basisvet ♦ 10% Denydat 51 inenxei; 


L950530.03 


Basisvet + 5% Denydat 51 


L950530.04 


Basisvet + 1> Denydat 51 


L950530.05 


Basisvet ♦ 1> Dehydat 51 + i> granec, grootte x ^ 




Basisvet ♦ 1% grafiet, grootte 1-2 urn 


L950530.07 


Basisvet ♦ 1% grafiet. grootte <1 ym 


L950530.08 


Basisvet +1% nobium( IV) sulfide (Johnson Mat they) 


L950530.09 


Basisvet + 1% Dehydat 51 + 1* grafiet. grootte <1 um 


L950530.10 


ORAPI GRN (Orapi) 



* Samenstelling van het basisvet: 

- 10% polymeer 

- 1% Irganox L-57 

- 6,7% Liovac 3016 

- 82.3% basis-esterolie 

(Als een verbinding aan het basisvet wordt toegevoegd. wordt het ge- 
halte aan basisolie met dezelfde hoeveelheid verminderd) 

Figuur 1 toont de resultaten van het onderzoeken van het vet op 
elektrisch(e) geleiding(svermogen) . Bij de werkwijze werden een paar 
koper-elektroden (10 mm uit elkaar) gebruikt en werd een spanning van 
500 V aangelegd. Deze werkwijze komt overeen met de standaardwerkwi jze 
die is beschreven in DIN 53.482 (testwerkwijze voor materiaal voor 
elektrische doeleinden: meten van de elektrische weerstand van niet- 
oetalliek materiaal). Er wordt opgemerkt dat de geformuleerde poly- 
meervetten die zijn getest een veel lagere elektrische weerstand gaven 
dan het referentie-vet (Orapi GRN) dat is gekozen voor het "fling- 
contact" in de Hub-eenheid-ontwikkeling. Het beste vet in termen van 
geleiding was het basisvet met 10% Dehydat 51 (een antistatisch mate- 
riaal) . De geleidende vaste stoffen. zoals grafiet of nobiumsulfide. 
gaven geen verbetering van de geleiding. hetgeen dus suggereert dat. 
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onder statische test-omstandigheden , gesuspendeerde vaste stoffen in 
het polymeer en/of in de olie de stroming van elektrische stroom remt 
of vertraagt. De hoeveelheid geleidende vaste stof die wordt gebruikt 
en de orientatie van de vaste stof in de polymeer-olie-vet-structuur 
5 lean een belangrijke factor zijn bij het vormen van elektrisch gelei- 
dende bruggen. 

De elektrische weerstand/soortelijke weerstand van de polymeer- 
vetten in een standaard DGBB 6205 lager werd als volgt gemeten. Het 
DGBB 6205 lager werd bevestigd op een SKF A-0 as en behuizing. De SKF 
10 A-0 as werd aangedreven door een aandrijfrol met een vlakke riem en 
een elektrische aandrijf motor, die wordt geregeld door een frequentie- 
transformator. Hierdoor kan de snelheid van de as tussen 0 en 3000 opm 
worden bedreven. De belasting wordt mechanisch uitgeoefend op het 
test-lager door middel van het roteren van de moeren die zich op de 
15 getapte stang. die is verbonden met de behuizing van het test-lager, 
bevinden. De uitgeoefende belasting wordt gevolgd door middel van een 
belastingscel en een spanningsindicator. en kan worden gevarieerd van 
0-3000 N (radiale belasting). De (soortelijke) weerstand door het 
lager wordt gemeten en de gegevens worden opgenomen en verwerkt met 
20 behulp van inrichtingen voor algemene doeleinden. 

Bij dit onderzoek werd de elektrische weerstand over de rol- 
contacten met behulp van een gecalibreerde multimeter (ohm meter). 
Fluke 802UB, gemeten. De toegepaste test-omstandigheden worden getoond 
in tabel B. 

25 Bij elke stap van de snelheid werd de gemiddelde elektrische 

weerstand na ongeveer 5 minuten lopen opgetekend. In de figuren 2a ♦ 
2b worden de gemeten elektrische weerstanden voor 8 testmonsters ge- 
toond . 



30 



35 



40 



Tabel B. Test-omstandigheden voor het lager bij ERC 



Test-lager 


SKF 6205 2RZ/C3 


Snelheid (omw. /min. ) 


stapsgewijs omhoog 250, 500 , 2500 
stapsgewijs omlaag 2000, 500, 250 


Belasting 


2100 N 


Hoeveelheid vet in het lager 


1.6 g 



Er wordt opgemerkt dat het vet dat geleidende vaste stoffen, in 
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het bijzonder nobiumsulf ide (monster L950530.08) en grafiet, grootte 
1-2 pm, (monster L950530-05), bevat over het gehele traject van snel- 
heden een zeer lage contactweerstand vertoont. Verrassenderwi js werd 
de elektrische veldsterkte of de geleiding door het toevoegen van 
5 alleen Dehydat aan het basisvet niet significant vergroot. Dehydat 
(100%) werd ook geraeten en vertoonde een betrekkelijk hoge contact- 
weerstand bij hoge snelheden. Bij lage snelheden gaf het antistatische 
middel een veel betere geleiding aan. Het is duidelijk dat, onder 
omstandigheden van rolcontact, het basisvet of hetzelfde vet dat een 

10 antistatisch middel bevat goed werkt bij lage loopsnelheden . Bij hoge 
snelheden is in hoofdzaak een vet dat geleidende vaste stoffen bevat 
noodzakelijk voor het bereiken van een lagere soortelijke weerstand in 
rollager-contacten, hetgeen aangeeft dat de geleidende vaste stoffen 
in de polymeer/olie-f ilm een beter elektrisch circuit tussen de opper- 

15 vlakken verschaffen. Het referentie-vet , Orapi GRN, vertoont, vergele- 
ken met enkele van de onderhavige test-vetten „ een veel hogere con- 
t ac tweers t and . 

Zoals blijkt uit de resultaten van dit onderzoek kunnen polymeer- 
vetten die antistatisch materiaal en/of geleidende vaste stoffen be- 

20 vatten gemakkelijk de eigenschappen verschaffen die nodig zijn voor 
het ontladen van statische elektriciteit door rollagers. De ontwikkel- 
de vetten gaven een veel lagere contactweerstand dan het best bekende, 
in de handel verkrijgbare 'geleidende vet 1 . Polymeervetten zoals de 
monsters L950530.08 en L950530.05 vertonen uitstekende geleidings- 

25 eigenschappen in lagers. Hierdoor wordt aangetoond dat vetten voor 
elektrische geleiding kunnen worden ontwikkeld. 
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Conclusies 



1. Toepassing van een polymeer verdikkingsmiddel bij.de bereiding 
van een elektrisch geleidende smeervet-samenstelling. in het bijzonder 
voor lager-toepassingen. waarbij het polymere verdikkingsmiddel een 
mengsel omvat van (1) een (co- of homo-)polymeer van propeen met een 
gewichtsgemiddeld molecuulgewicht >200.000 en (2) een (co- of 
homo-)poly»eer van propeen met een gewichtsgemiddeld molecuulgewicht 

<100.000. 



10 



2. Toepassing volgens conclusie 1 bij de bereiding van een elek- 
trisch geleidende smeervet-samenstelling met een weerstand (gemeten in 
een standaard-lager (6205). snelheidsindex NDM 100.000 en bij om- 
gevingstemperatuur) van minder dan 100 ohm. met meer voorkeur minder 

15 dan 1 ohm. 

3. Elektrisch geleidende smeervet-samenstelling. omvat tende 

1) een basis-smeerolie 

2) een polymeer verdikkingsmiddel 

20 3) een elektrisch geleidende component en 

4) verdere toevoegsels voor smeervet-samenstellingen, die als 

zodanig bekend zijn, 
waarbij het polymere verdikkingsmiddel een mengsel omvat van (1) een 
(co- of homo-) polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld molecuul- 
25 gewicht >200.000 en (2) een (co- of homo-) polymeer van propeen met een 
gewichtsgemiddeld molecuulgewicht <100.000. 

U. Elektrisch geleidende smeervet-samenstelling volgens conclusie 
3, waarbij de elektrisch geleidende component 3) ten minste een compo- 
30 nent, bij voorkeur een combinatie van ten minste twee componenten en 
met de meeste voorkeur drie componenten omvat, gekozen uit 

3a) (ten minste een) metaal bevattend toevoegsel; 

3b) (ten minste een) antistatisch middel; en/of 

3c) (ten minste een) elektrisch geleidende vaste stof. 



35 



5. Toepassing volgens conclusie 1 en/of 2. of een elektrisch 
geleidende smeervet-samenstelling volgens conclusie 3 of 4. waarbij de 
verhouding tussen de component met het hoge molecuulgewicht en de 
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component met het lage molecuulgewicht 1:^0-1:5, bij voorkeur 1:25- 
1:15, met meer voorkeur 1:19 bedraagt. 

6. Toepassing volgens conclusie l f 2 en/of 5. of een elektrisch 
5 geleidende smeervet-samenstelling volgens een der conclusies 3*5. 

waarbij de component met het lage molecuulgewicht een polypropeen- 
homopolymeer is met een gemiddeld molecuulgewicht tussen 50.000 en 
100.000 en een smeltvloei-index (ASTM D-1238) van 500-1000, bij voor- 
keur 750-850. 

10 

7. Toepassing volgens conclusie 1, 2, 5 en/of 6, of een 
elektrisch geleidende smeervet-samens telling volgens een der conclu- 
sies 3-, waarbij de component met het hoge molecuulgewicht een polyp- 
ropeen-homopolymeer of een propeen/etheen-copolymeer is met een gemid- 

15 deld molecuulgewicht van 200.000-250.000 en een smeltvloei-index (ASTM 
D-1238) van 1.5-15. bij voorkeur 1.5-7. 

8. Elektrisch geleidende smeervet-samenstelling volgens een der 
conclusies 3-7. waarbij het (ten minste ene) metaal bevattende toe- 

20 voegsel 3a wordt gekozen uit organometaalverbindingen. bismut-verbin- 
dingen, bij voorkeur organobismut-verbindingen . in het bijzonder bis- 
mut bevattende smeervet-toevoegsels . 

9. Elektrisch geleidende smeervet-samenstelling volgens een der 
25 conclusies 3-7, waarbij het antistatische middel 3b wordt gekozen uit 

antistatische middelen voor polymeer-toepassingen. 

10. Elektrisch geleidende smeervet-samenstelling volgens een der 
conclusies 3-7, waarbij de elektrisch geleidende vaste stoffen 3c 

30 worden gekozen uit (zachte) metaaldeelt jes , zilver. koper. grafiet 
(geleidende koolstof ) . bismut, nobium( IV) sulfide. 

11. Werkwijze voor het bereiden van een geleidende smeervet- 
samenstelling, die de volgende stappen omvat 

35 a) het mengen/oplossen van een polymeer verdikkingsmiddel met/in een 
basis-smeerolie bij een mengtemperatuur hoger dan het smeltpunt 
van het verdikkingsmiddel, 
b) het in de samens telling opnemen van een elektrisch geleidende 
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component 3 en eventueel verdere toevoegsels voor smeervet-samen- 
stellingen, die als zodanig bekend zijn t 

c) het in 1 sec. - 3 min., bij voorkeur in 10 sec. - 1 min. f met 
meer voorkeur in 30 sec. afkoelen van de aldus verkregen vet- 

5 samens telling van de mengtemperatuur op kamertemperatuur, 

d) het bewerken van het vet tot de vereiste consistentie. 

waarbij het polymere verdikkingsmiddel een mengsel omvat van (1) een 
(co- of homo-)polymeer van propeen met een gewichtsgemiddeld molecuul- 
gewicht >200.000 en (2) een (co- of homo- ) polymeer van propeen met een 
10 gewichtsgemiddeld molecuulgewicht < 100. 000. 

12. Vet-samens telling, verkrijgbaar volgens de werkwijze van 
conclusie 11. 

15 13. Toepassing van een geleidende smeervet-samens telling volgens 

een der conclusies 3-10 of conclusie 12 voor het voorkomen of het 
verminderen van de opbouw van statische elektriciteit in een lager 
en/of voor het voorkomen of het verminderen van de vorming van vonken. 

20 14. Toepassing van een geleidende smeervet-samenstelling volgens 

een der conclusies 3-10 of conclusie 12 in rollagers met roterende 
elektrische contacten en/of in inrichtingen die elektrische energie 
omzetten in mechanische energie of omgekeerd. 

25 15. Toepassing van een geleidende smeervet-samenstelling volgens 

een der conclusies 3-10 of conclusie 12 voor het geleiden van elektri- 
citeit door een lager en/of tussen delen of oppervlakken van het 
lager. 
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